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RESUMEN 

El tamano de las flores y la densidad de estas dentro de 
un parche de recursos es importante para determinar la 
cantidad y calidad de las visitas que reciben las flores 
por parte de sus polinizadores. Flores mas grandes esta- 
rian correlacionadas con mayor oferta de recursos y por 
lo tanto serfan mas visitadas que flores de menor tama¬ 
no. Sin embargo, la discriminacion entre flores de tama¬ 
no grande versus flores de tamano pequeno por parte de 
los polinizadores, solo tendrfa lugar en parches de baja 
densidad. Por otra parte, en condiciones de alta densi¬ 
dad de flores, las visitas de los polinizadores tienden a 
concentrarse en las flores de un mismo individuo, lo 
que trae como consecuencia mayores probabilidades de 
depresion por endogamia en especies autocompatibles. 
Se estudio el efecto del tamano de las flores de Alstroe- 
meria pallida , una geofita del bosque montano de Chile 
central, en la tasa y tipo de visita de polinizadores bajo 
condiciones de alta y baja densidad de flores. Se esta- 
blecieron dos parcelas experimentales de 256 m 2 cada 
una. Originalmente, la densidad de flores en ambas par¬ 
celas era de 2 flores/m 2 . En una de las parcelas la densi¬ 
dad de flores fue manualmente reducida a 1 flor/m 2 , 
mientras que en la segunda la densidad fue dejada sin 
mayor manipulacion. Cada parcela a su vez fue dividida 
en dos; en la primera mitad las flores fueron dejadas in- 
tactas, mientras que en la segunda mitad se corto el lar¬ 
go de los tepalos a la mitad. Los dfas 28 y 29 de 
diciembre de 1994, entre las 9:00 y las 16:00 h, se ob- 
servo por lapsos de 10 minutos seguidos de 5-10 de des- 
canso todas las visitas realizadas por un polinizador 
dentro de la parcela experimental, determinando en ca¬ 
da caso si la siguiente flor visitada pertenecfa al mismo 
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individuo que la anterior o a un individuo diferente. En 
la situacion de alta densidad las flores enteras resultaron 
ser 4 veces mas visitadas que las flores cortadas. En la 
condicion de baja densidad en cambio las tasas de visita 
son similares entre flores enteras y flores cortadas. Con- 
trariamente a lo esperado, en condiciones de alta densi¬ 
dad de flores habria discriminacion por el tamano de la 
flor, prefiriendose las flores grandes, realizandose a su 
vez una mayor cantidad de vuelos entre flores de indivi- 
duos diferentes. Se discute la importancia de estos patro- 
nes de visita de polinizadores en el exito reproductive de 
A. pallida. 

PALABRAS CLAVES: Tamano de la flor, densidad de 
flores, visita de polinizadores, Alstroemeria. 


ABSTRACT 

The size and density of flowers within a patch of re¬ 
sources is important in determining the quantity and 
quality of pollinators and their visitation rates. Larger 
flowers are usually correlated with a higher availability 
of resources (nectar or pollen) and therefore would be 
visited more frequently than smaller flowers. However, 
the discrimination of large versus small-size flowers by 
pollinators, could only ocurr within low density patches 
of flowers. In high density patches, pollinator visits tend 
to concentrate in flowers on one individual, thus increa¬ 
sing inbreeding-depression in self-compatible species. 
We studied the effect of flower size in the rate and type 
of pollinator visits in patches with high and low density 
of flowers of Alstroemeria pallida, a native geophyte of 
montane forest of central Chile. Two experimental plots 
of 256 m 2 were established. Initially, in both plots, flo¬ 
wer density was 2 flower/m 2 . In one plot flower density 
remained without change while in the other density was 
experimentally set to 1 flower/m 2 . At the same time, 
each plot was split into two sub-plots; in the first sub¬ 
plot flowers were left intact while in second sub-plot 
each flower was cut to half of their original size. In De¬ 
cember 28 and 29, 1994, pollinator visits were recorded 
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in all experimental plots from 9 am to 4 pm, using fixed 
10-minute observation periods separated by 5-10 minu¬ 
tes intervals. We determined wheter after one visit po¬ 
llinator stayed in the same individual or moved on to a 
different one. In the high density plot, the uncut flowers 
were more visited than the cut ones. In the low density 
plot, however, there were no differences in the visitation 
rates between cut and uncut flowers. This result do not 
support the original expectations. In addition, in the 
high density plot insects visited more frequently flowers 
in different individuals than in the same individual. This 
result again does not agree with the initial expectations. 
We discuss the effects of visitation-rates patterns in the 
reproductive success of Alstroemerici pallida. 

Keywords: Flower size, flower density, pollinator vi¬ 
sitation rates, Alstroemeria. 

INTRODUCCION 

En especies polinizadas bioticamente, la con- 
ducta del polinizador determina en gran medida la 
cantidad y variedad de polen que es transportado 
entre individuos (Waddington, 1983). La conducta 
de los polinizadores esta determinada por el balan¬ 
ce entre el costo energetico de vuelo y la recom- 
pensa de forrajeo en las flores (Heinrich, 1979). De 
acuerdo a la teoria de forrajeo optimo, los poliniza¬ 
dores deberfan visitar parches de recursos (flores) 
donde obtengan una alta recompensa alimenticia, y 
el costo de vuelo sea el menor posible. Esta combi¬ 
nation se obtiene. generalmente, en parches con 
una alta densidad de flores, y varios estudios han 
documentado que las mayores tasas de visitas ocu- 
rren en parches con mayor densidad de flores 
(Schaal, 1978; Beattie, 1976; Handel, 1983; Wad¬ 
dington, 1983; Waser, 1983; Waser& Price, 1983; 
Levin, 1984). Sin embargo, al disminuir la densi¬ 
dad, la distancia entre las flores es mayor, lo que 
aumenta el costo de forrajeo para el polinizador. 
Bajo tales condiciones, un “forrajero optimo” solo 
efectuaria viajes entre aquellas flores que ofrecen la 
mayor cantidad de recompensa (Robertson & Mac- 
Nair, 1995). Desde la perspectiva del polinizador, 
es imposible a distancia estimar la cantidad y cali- 
dad de la recompensa que ofrece una flor. Por esta 
razon se piensa que los polinizadores necesitan de 
una serial por parte de las flores (display) que ayu- 
de en la decision de forrajeo (Waser, 1983). 

El tamano, forma y color son sehales que uti- 
lizan las flores para atraer a los polinizadores (Fae- 
gri & van der Pijl, 1971). Generalmente, las flores 
de mayor tamafio, de colores vistosos y que pre- 
sentan senales de colores contrastantes estarfan 


mas asociadas a una mayor recompensa para el po¬ 
linizador (Cohen & Shmida, 1993), siendo mas vi- 
sitadas que flores pequenas, de colores poco 
vistosos y/o que no presentan senales de colores 
contrastantes (Waser, 1983; Barth. 1985; Sih & 
Baltus, 1987; Krannitz & Maun, 1991). 

De acuerdo a lo planteado, las senales de las 
flores (e.g., tamano de la flor) tendrfan poca impor- 
tancia para los polinizadores en parches abundan- 
tes de recursos (Cohen & Shmida, 1993; Robertson 
& Macnair, 1995). Muchas flores juntas serfan al- 
tamente llamativas para un polinizador que se 
aproxima a un parche, y una vez dentro de el, dada 
la abundancia de recursos, no discriminaria por el 
tamano de la flor, ya que el costo de vuelo entre 
flores es bajo. Por el contrario, al disminuir la den¬ 
sidad floral, aumentando la distancia de vuelo entre 
las flores, las senales florales aumentarfan su im- 
portancia pasando a ser un factor relevante en la 
decision de forrajeo (Krannitz & Maun, 1991). 

En el presente trabajo evaluamos el efecto del 
tamano de las flores, bajo condiciones de alta y ba- 
ja densidad de flores, en el numero de visita de in- 
sectos polinizadores en una especie geofita nativa, 
en el matorral montano en Chile central. De acuer¬ 
do a lo expresado con anterioridad, se espera que al 
disminuir la densidad de flores, aumente el numero 
de visitas de polinizadores a las flores grandes. 


MATER1ALES Y METODOS 
Especie de estudio 

Alstroemeria pallida Graham (Amaryllida- 
ceae) tiene una distribution altamente restringida 
(Garaventa, 1971; Navas, 1973; Benoit, 1989). En 
Chile solo existen colectas realizadas en Portillo y 
Santiago entre 700 y 2.800 m s.n.m. (Bayer, 1987). 
Posee tallo erecto hasta mas o menos postrado de 
2 a 3,5 mm de diametro. Tallo glabro de color cafe 
a verde en el apice. El tercio inferior posee hojas 
escamosas y triangulares, dirigidas hacia arriba. 
Los bordes de las hojas del apice se encuentran 
enrollados hacia adentro. Presenta una inflorescen- 
cia compleja bracteosa de primer a quinto orden 
(Bayer, 1987). Presenta flores de tamano medio a 
grande, con hojas de corona aproximadamente de 
la misma longitud, exceptuando el par superior in¬ 
terior que es mas largo. Estambres y pistilo se en¬ 
cuentran exertos de la corola, no siendo mas 
largos que el par interior inferior. El color de la 
corola varia de bianco a rosado brillante; el par su- 
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perior intemo se encuentra achurado de color cafe 
rojizo, con una banda oblicua de color amarillo. 

Fryxell (1957) ha reportado autoincompati- 
bilidad genetica para este genero. Uslar (1982) 
senala a Alstroemeria pallida como una especie 
parcialmente autocompatible (1S1 = 0,48), con 
capacidad de autopolinizacion automatica. El 
porcentaje de semillas producidas bajo poliniza¬ 
cion natural es de un 46,96% {op. cit.). 

En la zona andina de Chile central, Alstroe¬ 
meria pallida es visitada por los Himenopteros: 
Alloscirtetica gayi, Alloscirtetica sp., Anthidium 
funereum , Megachile senirufa y un Panurdidae 
(Arroyo et al., 1982), mientras que en el matorral 
montano es visitada por Euherbstia excelens, Allos¬ 
cirtetica gayi, Trichothungus lierbsti, Cadeguala 
occidentalis y Mourecotelles mixta (Uslar, 1982). 

StTtO DE ESTUDIO 

Este trabajo se realizo en el Santuario de la 
naturaleza “Yerba Loca” (33°20’ S, 70°20’ W), 
en la cuenca del rfo San Francisco a 1.650 m 
s.n.m., en la zona precordillerana de Chile cen¬ 
tral. El clima predominante en esta zona es de 
tipo mediterraneo (di Castri & Hajek, 1976; Pe¬ 
naloza, 1996) caracterizado por una marcada es- 
tacionalidad en las temperaturas y las 
precipitaciones. La temperatura media varfa entre 
una maxima de 22,9°C durante el verano a una 
minima de 1,2°C en inviemo (Penaloza, 1996). 
Las precipitaciones se concentran en los meses 
de inviemo con promedios anuales del orden de 
715 mm con una estacion seca que puede pro- 
longarse hasta 7 meses (Penaloza, 1996). 

La vegetacion de la zona de estudio se ca- 
racteriza por su gran riqueza y diversidad de for¬ 
mas de vida (Uslar, 1982). En el estrato arboreo 
Kageneckia angustifolia es dominante entre los 
1.500-1.800 m s.n.m., llegando a constituir man- 
chones monoespecificos (Leon, 1994). El estrato 
arbustivo es escaso, destacandose Guindilia tri- 
nervis en los espacios abiertos. Las hierbas mas 
abundantes en este tipo de vegetacion son Vale¬ 
riana stricta , Relbunium hypocarpium y Gera¬ 
nium berterianum , mientras que en las anuales 
destacan Calycera sessiflora, Plagiobothrys tinc- 
torius y Calandrinia prostata (Rundel, 1981; Us¬ 
lar, 1982). 

numero de visitas observadas 


MANIPULACION DE LAS FLORES 

Con el proposito de evaluar la influencia de la 
densidad floral en el numero de visitas de poliniza- 
dores, se escogio una poblacion de Alstroemeria 
pallida. En esta poblacion se delimitaron dos parce- 
las de 256 m 2 . En una de las parcelas se contabilizo 
un total de 480 flores, dando una densidad aproxi- 
mada de 2 flores/m 2 , que corresponderfa a la densi¬ 
dad natural de esta especie en nuestro sitio de 
estudio. En la otra parcela se redujo manualmente el 
numero de flores hasta dejar un total de 240 flores 
dando una densidad aproximada de 1 flor/m 2 . Cada 
parcela a su vez fue subdividida en dos subparcelas 
de igual tamano. En cada parcela, las flores presen- 
tes en una de las subparcelas fueron reducidas ma¬ 
nualmente de tamano con la ayuda de una tijera, 
cortando los tepalos a la mitad. De este modo las 
flores presentes en estas subparcelas quedaron de 
menor tamano y sin la banda de colores contrastan- 
tes. El procedimiento realizado en el campo permite 
tener 4 subparcelas, cada una con una diferente 
combination entre tamano y densidad de flores. 

REGISTRO DE VISITAS E IDENTIFICACION DE POLt- 
NIZ ADORES 

La actividad de visita de polinizadores a las 
flores de Alstroemeria pallida se registro los dias 

28 de diciembre de 1994 entre las 13; 10-15:55 h y 

29 de diciembre de 1994 entre las 9:00-13:05 h. 
En cada tratamiento se registro el numero de visi¬ 
tas efectuadas por los polinizadores, el tipo de visi¬ 
ta (visita a flores entre individuos o visita a flores 
del mismo individuo) y la especie de polinizador. 
Los intervalos de observacion fueron de 10 minu- 
tos, seguidos de perfodos de descanso de 10 6 5 
minutos de acuerdo a la metodologfa propuesta 
por Arroyo et al. (1982) y Kems & Inouye (1993). 

El primer dia de observaciones se procedio a 
capturar las especies de abejas que visitaron Als¬ 
troemeria pallida, para posteriormente clasificarlas 
taxonomicamente en el Instituto de Entomologia 
de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la 
Education. 

Tratamiento de los datos 

Para cada subparcela se calculo la tasa de 
visitas por flor por minuto (m) para cada periodo 
de observacion segun: 

1 

x - 

tiempo de obs. 


m = - 

total de flores en el plot de obs. 
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Con los valores calculados para cada periodo 
de observation, se estimo la tasa promedio de vi- 
sitas por flor por minuto (M). Esto se obtuvo pro- 
mediando estadfsticamente los valores de m. para 
cada subparcela. Con el proposito de estimar la 
existencia de diferencias significativas entre las 
tasas promedio, para cada valor se calculo interva¬ 
ls de confianza de 95% (Sokal & Rolph, 1995). 

Utilizando un modelo propuesto por Straw 
(1972) y modificado por Schmitt (1983), se estimo 
para cada tratamiento la probabilidad de que una 
flor sea visitada durante el periodo de observa¬ 
tion. Este modelo asume que la dinamica de visita 
de los polinizadores es un proceso Markoviano, 

H'=-X p, 

donde: 

# de visitas entre individuos 

P i= .. 

total de visitas 


RESULTADOS 

Se registraron 4 especies de Himenopteros 
que visitan flores de Alstroemeria pallida en el si- 
tio de estudio; estas son: Megachile sp., Svastrides 
melamira, Allocistertica gayi y Scaeva melamos- 
toma. De estas, tres corresponden a nuevos regis- 
tros, diferentes a los documentados por Uslar 
(1982) para el mismo sitio de estudio y por Arroyo 
et ah (1982) para esta especie en la zona andina. 

En la parcela con mayor densidad floral, las 
flores enteras exhiben visitas de insectos a lo largo 
de todo el periodo de observation (Fig. la). Por el 
contrario las flores cortadas presentan un patron 
diario de actividad de los polinizadores menos 
continuo y con menor numero de visitas por flor 
comparado con el tratamiento anterior (Fig. lb). 
En la parcela de menor densidad, tanto en flores 
enteras como cortadas, se observa un patron de vi¬ 
sitas altamente discontinue a lo largo del periodo 
de observation, comparado con los tratamientos 
de mayor densidad (Figs. 2a y b). Las flores corta¬ 
das recibieron mas eventos de visitas que las flo¬ 
res enteras; incluso en un caso en que coincidieron 
los eventos de visita en ambos tipos de flores 
(12:20-12:30, Figs. 2a y b) la tasa de visitas fue 
mayor en las flores cortadas. Se destaca ademas 
que en el caso de las flores cortadas, a pesar de la 


con visitas al azar y una distribution de probabili- 
dades tipo Poisson. La probabilidad se estima se- 
gun: 

P = 1 - l/e x 

donde x es la tasa promedio de visitas para cada 
tratamiento. 

Con el proposito de estimar el efecto del ta- 
mano floral y la densidad de flores en la cantidad 
de vuelos del polinizador entre individuos, se 
elaboro un fndice de diversidad de vuelo, utili¬ 
zando un fndice de diversidad modificado del ti¬ 
po Shannon-Weaver: 

* Ln p. 

1 

x -— 

# flores observadas 


menor frecuencia de visitas en la parcela de menor 
densidad, en varias oportunidades la cantidad de 
flores visitadas por minuto es mayor que la parce¬ 
la de mayor densidad (Figs, lb y 2b). 

A pesar de la existencia de marcadas diferen¬ 
cias en el patron de visitas entre los distintos trata¬ 
mientos, se pueden reconocer tres perfodos de 
mayor actividad de visita de los polinizadores: a) 
alrededor de las 9:25 h; b) entre las 11:00 y 12:00 h. 
y c) entre las 15:00 y 16:00 h (Figs, la, b, 2a y b). 

En la parcela de mayor densidad, la tasa pro¬ 
medio de visitas por flor por minuto fue significati- 
vamente mayor en las flores enteras comparada 
con las flores cortadas (Tabla I). A su vez, en la 
parcela de baja densidad no se registraron diferen¬ 
cias significativas en la tasa de visita promedio a 
flores enteras y flores cortadas, aunque esta ultima 
es levemente mayor (Tabla 1). La tasa de visita a 
flores cortadas en la parcela de mayor densidad es 
muy similar al valor obtenido en flores enteras y 
cortadas en la parcela de mayor densidad (Tabla I). 

En relation con la probabilidad de visitas, 
las flores enteras de la parcela de mayor densidad 
tienen una probabilidad de p = 0,18 de ser visita¬ 
das por un polinizador (Tabla I). Aunque esta 
probabilidad es baja, resulta ser 4 veces mayor 
que la registrada para los otros tratamientos (p = 
0,04). En la parcela de baja densidad, las proba- 
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bilidades de visitas a flores enteras y cortadas no 
difieren entre si (Tabla I). 

En la parcela de mayor densidad, el valor 
del indice de diversidad de visitas para las flores 
enteras es casi 4 veces mayor que el obtenido pa¬ 
ra las flores cortadas (Tabla I). En la parcela de 
menor densidad, los valores del indice para flores 


enteras y cortadas son similares entre si, siendo 
levemente superior en el caso de las flores ente¬ 
ras (Tabla 1). Se destaca que en la parcela de ma¬ 
yor densidad, las flores cortadas tienen un valor 
del fndice de diversidad de visitas mayor que el 
obtenido para ambos tipos de flores en la parcela 
de menor densidad (Tabla I). 


Tabla I. Tasa promedio de visitas por flor por minuto (M) y su desviacion estandar (D.E.); probabilidad de visitas 
de polinizadores por flor (p) e iiidice de diversidad de vuelo de polinizadores (IT) en parches de Alstroemeria pa¬ 
llida con distinta densidad y tamafio de flores. 


TRATAMIENTO 

M 

D.E. 

P 

H’ 

Mayor densidad, flores enteras 

0,0196 

0,0134 

0,18 

4,41 

Mayor densidad, flores cortadas 

0.0042 

0,0048 

0,04 

1,72 

Menor densidad, flores enteras 

0,0042 

0,0091 

0,04 

1,27 

Menor densidad, flores cortadas 

0,0044 

0,0092 

0,04 

1,21 


DISCUSION 

A pesar del corto periodo de observation, se 
reportan tres nuevas especies de Himenopteros 
que visitan flores de Alstroemeria pallida , su- 
mandose a las cinco especies ya descritas por Us- 
lar (1982) para esta localidad. Lo anterior sugiere 
la probable existencia de variaciones interanuales 
en la composicion de especies de Himenopteros 
que visitan A. pallida. 

El mayor numero de especies de Himenopte¬ 
ros que polinizan Alstroemeria pallida en nuestro 
sitio de estudio en comparacion con lo encontrado 
para esta especie por Arroyo et aL (1982) en la 
zona andina, apoyarfa la tendencia de diminu¬ 
tion altitudinal de la riqueza de especies de Hi¬ 
menopteros propuesta por estos autores para la 
zona andina en Chile central, destacandose que 
solo dos especies ( Allocistertica gayi y Megachile 
semirufa) son comunes para ambas localidades. 
Lo anterior podria sugerirnos ademas un cambio 
altitudinal en la composicion de especies de Hi¬ 
menopteros que visitan A. pallida. 

Poblaciones con mayor densidad floral senan 
percibidas con mayor facilidad por los polinizado¬ 
res (Barth, 1985), los que concentrarian su activi- 
dad de forrajeo en este tipo de poblaciones. ya que 
encontrarfan una mayor cantidad de recursos que 
permitiria optimizar la relation entre costos de 
vuelo y beneficio por ingesta de recurso (Wad- 
dington, 1983; Jennersten, 1988). Si el polinizador 


tuviera informacion completa acerca de la locali¬ 
zation de una flor, de la cantidad y calidad de su 
recompensa, no serfa esperable que su conducta de 
forrajeo sea influenciada por el display de las flo¬ 
res (Cohen & Shmida. 1993). Sin embargo, el he- 
cho de que la mayoria de las flores que son 
polinizadas por animales tienen corolas grandes, 
con colores vistosos, sugiere que los polinizadores 
no tienen una informacion completa acerca de la 
cantidad y calidad de la recompensa de forrajeo, y 
que necesitan una serial para tomar su decision de 
forrajeo. Como fue mencionado con anterioridad, 
se considera que el tamafio de las flores, asf como 
la presencia de colores contrastantes senan senates 
importantes para los polinizadores, especialmente 
en condiciones de baja densidad de flores (Robert¬ 
son & Macnair, 1995). Nuestros resultados no 
apoyan las predicciones realizadas por Krannitz & 
Maun (1991) y Cohen & Shmida (1993) en rela¬ 
cion al efecto del display floral en condiciones de 
alta y baja densidad de flores en la tasa de visita 
de polinizadores, ya que es precisamente en la 
condition de mayor densidad donde los polini¬ 
zadores discriminan con mayor intensidad entre 
flores grandes y flores pequehas. Al reducir ma- 
nualmente la densidad de flores la discrimination 
por tamafio desaparece; incluso las flores peque- 
nas son mas visitadas (Tabla I). 

Las abejas, que son los principales poliniza¬ 
dores de Alstroemeria pallida, tienen vision en el 
rango del azul y UV (Barth, 1985), y visitan prin- 
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cipalmente flores con bandas amarillas en cual- 
quiera de las partes florales (Waser, 1983). Faegri 
& van der Fiji (1971) mostraron que para las abe- 
jas en particular flores de mayor tamano son 
usualmente asociadas con mayor cantidad de re- 
cursos y por lo tanto serian mas visitadas que flo¬ 
res mas pequenas. En la manipulation del tamano 
floral realizada en este estudio, la banda amarilla 
contrastante presente en dos de los tepalos fue eli- 
minada. Pensamos que si bien es cierto que el ta¬ 
mano floral es una variable de menor jerarqufa 
que la densidad en la decision de forrajeo del poli- 
nizador, la disminucion en la cantidad de visitas a 
las flores pequenas no solo se deberfa a que el po- 
linizador las asocia con menor cantidad de recur- 
sos, sino que ademas la ausencia de la banda 
amarilla las harfa “invisibles” para el polinizador. 
Esta “invisibilidad” de las flores serfa particular- 
mente evidente en la condition de alta densidad, 
donde precisamente por la abundante oferta de re- 
cursos los polinizadores asegurarfan una buena re- 
compensa alimenticia visitando principalmente las 
flores llamativas. En el caso de las condiciones de 
baja densidad, la concentration de los recursos no 
es llamativa para los polinizadores, los cuales para 
maximizar su ingesta alimenticia visitaran todo ti- 
po de flores, no discriminando entre flores gran- 
des y flores pequenas. 

Considerando que en conjunto la parcela 
con mayor densidad de flores recibe mas visitas 
que la parcela con menor densidad de flores, y 
que por otro lado en la parcela con menor densi¬ 
dad no se observaron diferencias significativas 
en la tasa promedio de visitas entre flores gran- 
des y flores pequenas y que solo en la parcela de 
mayor densidad los polinizadores discriman en¬ 
tre flores grandes y flores pequenas, se sugiere 
que la densidad de flores serfa una variable de 
mayor jerarqufa que el tamano de las flores en la 
“decision de forrajeo” del polinizador. Esto sig- 
nifica que el polinizador primero elige un parche 
con mayor densidad de flores, y luego, una vez 
dentro de el, podrfa discriminar entre flores de 
diferente tamano, de acuerdo a sus demandas 
energeticas. En el caso de la parcela con menor 
densidad, la mayor distancia entre flores deman- 
da un mayor gasto energetico en el vuelo de los 
polinizadores, los que visitan todo tipo de flores, 
sin realizar ningna discrimination, en busca de 
recompensa por pequena que esta sea. En el caso 
de mayor densidad, el menor gasto energetico de 
vuelo entre flores permite al polinizador elegir 


que flores visitar, y por lo tanto visita con mayor 
frecuencia aquellas flores que el asocia con ma¬ 
yor cantidad de recursos. 

El hecho de que los polinizadores de Alstroe- 
meria pallida respondan tanto a la densidad como 
al tamano de las flores confirma que las senales 
florales son importantes en la decision de forrajeo 
del polinizador, lo que confiere a la planta la capa- 
cidad de modular en forma indirecta la conducta 
de visita de los polinizadores (Cohen & Shmida, 
1993). 

El flujo de genes en poblaciones vegetales 
ocurre atraves de la dispersion de polen y semillas 
(Levin, 1986). Dos aspectos de la conducta de los 
polinizadores podrfan afectar el movimiento de 
polen dentro de una poblacion, a) el movimiento 
entre plantas que efectivamente podrfa movilizar 
polen entre individuos y b) el movimiento dentro 
de una misma planta (Handel, 1983; Ratchke, 
1983). La gran mayorfa de los estudios muestra 
que la densidad de flores dentro de una poblacion 
disminuye fuertemente la cantidad de visitas entre 
individuos (Levin & Kerster, 1969; Levin, 1984; 
Schaal, 1978; Linhart, 1973; Beattie, 1976). Estos 
resultados no son confirmados en este estudio ya 
que contrariamente a lo esperado, a mayor densi¬ 
dad floral ocurre la mayor cantidad de vuelos en¬ 
tre individuos (Tabla 1). Por el contrario a menor 
densidad las pocas visitas que ocurren se realizan 
principalmente entre flores del mismo individuo. 

El patron de vuelo de los polinizadores tiene 
gran importancia en el flujo de genes y el patron 
de cruzamiento en Alstroemeria pallida. Segun 
nuestros resultados, la reduction en la densidad 
floral produce una disminucion en: 1) la cantidad 
total de visitas por flor, 2) la probabilidad de que 
una flor sea visitada por un polinizador y 3) la 
cantidad de vuelos entre individuos, disminuyen- 
do asf el intercambio de genes entre estos. 

La disminucion en la densidad aumentarfa las 
tasas de autofertilizaciones y disminuirfa las proba- 
bilidades de fecundation cruzada por dos razones: 
1) la perdida de atraccion para los polinizadores que 
producirfa una limitation para la salida de polen, 
aumentarfa las probabilidades de autofertilizacion 
del tipo “Delayed” (Lloyd, 1980) y 2) la conducta 
de forrajeo de los escasos polinizadores que llegan, 
y concentran sus visitas en flores del mismo indivi¬ 
duo, aumentando la probabilidad de autofertiliza¬ 
ciones del tipo “Competive” (Lloyd, 1980). 

Para una especie autoincompatible la disminu¬ 
cion en densidad floral aumentarfa las probabilida- 
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des de extincion local, sin embargo Alstroemeria 
pallida es una especie parcialmente autocompatible 
(Uslar, 1982), en donde frente a un aumento en las 
tasas de autofertilizaciones producto de la disminu- 
cion de la densidad floral, adquieren mucha impor- 
tancia Ios escasos eventos de cruzamientos entre 
individuos no emparentados geneticamente (Waser 
& Price, 1983). Estos eventos, aunque escasos, dis- 
minuyen la expresion poblacional de depresion por 
endogamia (“inbreeding depression”), manteniendo 
la variabilidad genetica dentro de la poblacion y el 
potencial adaptativo y evolutivo de la misma. 
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Figura 1 . Distribucion a lo largo del periodo de observacion de las tasas de visitas de polinizadores a flores ente- 
ras (a) y cortadas (b) de Alstroemeria pallida en condiciones de alta densidad de flores. 
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FlGURA 2. Distribution a lo largo del perfodo de observation de las tasas de visitas de polinizadores a flores ente- 
ras (a) y cortadas (b) d e Alstroemeria pallida en condiciones de baja densidad de flores. 
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